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最後に， この両者から LPC合成により広帯域化音声を作成している． 線形写像によるスペクトル
化は，スペクトル空間をいくつかの部分空間に分割し，各部分空間ごとの変換行列により狭帯域ス
広帯域スペクトルへと変換する．変換行列は，変換後のスペクトルと目標とな る広帯域スペクトルと；
2乗誤差を最小化する ように学習用音声を用いて推定される ．実験では，本手法のほかにコ ー ドブツ省
ニュ ー ラルネットを用いる 方法についてスペクトルひずみに関して比較した結果，線形写像による
手法に劣らない性能が得られる こ とが確認できた．また主観評価実験によっても，帯域感を付与する
できた ．

















がりも非常に有用である． また低レ ー トの広帯域符号
化方式などに応用できるなど， 技術的な可能性も期待
できる．
↑松下電器産業（株）マルチメディア開発センタ ｝ ， 門真市
Multimedia Development Center, Matsushita Electric 





















帯域化する方法［7］， スペクトルパラメ ー タの次数
による方法［8］ なども提案されている．広帯域化
現する街易な方法としては， スベクトルの折り返I,
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], [6］，例えば コー ドフキック写像を用いる方法で
クトル空間内での表現が離散的で， コー ドの中
置するスペクトルの写像誤差が大きくなる可能










コ ー ドブック写像における コー ドベクトルを被
持部分空間に関する写像であるため， コー ドの中
位置する スベクトルの写像誤差をより小さくする

























































Fig. 2 Estimation of broadband spectrum enve 

























,A2, .. • ,Ak] = [BL Et .. , ,Bk]· R l （め
られる． ここで， Rのs行t列の小行列をRst

































帯域 コー ドブック｛vk｝を用いてファジー ベクトル量
子化し， その際得られる級関数｛Uik｝と広帯域 コー ド
ブック｛zk｝とを用いて，





メ ー タである． また， Kは重み付け加算の際に使用
する コー ドの個数であり， 通常上位5個程度の級関数






( 2) 学習用音声の広帯域スペクトルを， 作成した
コー ドブックでベクトル量子化する．
(3) 広帯域スペクトルと狭帯域スペクトルとの時
間的な対応関係から， 各 コー ドに対応する狭帯域スペ
クトルをすべて集める．
(4) 各 コー ドごとに集めた狭帯域スペクトルを平
均化して， ごれを新たな コー ドとし， 狭帯域コ ー ド
フや ツクを作成する．
3.3.2 ニ ュ ー ラルネットによる方法

















ネットワ ー クに与えて，パックフ。ロパゲ ー ションによ
り学習を行う．
4. スペクトル変換精度の評価









































2 4 B 











2れについての内挿パ ラメ ー タと平均スペクト
との関係を示したものである．横車曲が内挿パ
値，縦軸がスペクトルひずみである．その
パラメ ー タを 一∞（内挿しない場合）から
でいくとスペクトルひずみは徐々に小さくな
.25～ 0 .5あたりで最小値をとることがわかる．
から内挿パ ラメ ー タには，それぞれの部分空
に位置するようなスペクトルの変換に際して，
をより小さく抑える効果があることが確認で

















Spectrum comparison before and after conver­
sion. (a) narrowband spectrum, (b) converted 






写像による方法では部分空間数 M = 16 （内挿パ ラ
メ ー タ p = 0. 5）とすると，パ ラメ ー タ数（変換行列の
全要素数）は16×15次元×15次元＝360 0個とな
る．また コー ドフ守 ツク写像による方法では， コー ドブッ
クサイズ N = 256 （ただし，ファジーネスは予備実験
により最もひずみの小さい結果が得られた F = 1.25
とする）とすると，パ ラメ ー タ数（ コー ドベクトルの
全要素数）は256X 15次元＝38 40個となる．更に，
ニ ュ ー ラルネットによる方法では，中間層2層の 4層
構造を用い，各層の ニュー ロン数を15（入力層）-45 
仲間層1) -45 （中間層2) -15 （出力層）とする
ことでパ ラメ ー タ数（全重み係数）は，（15次元×45)


















とんど差がないが，低域部では線形写像， コー ドブ、 ツ
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60 表2 特定話者実験でのスベクトルひずみ［dB]
τ'able 2 Spectrum distortion on speaker dependent. 
l 学習内単語｜学習外単語
低域j i高域｜低減｜高域
3.62 I 4.21 I 3. 19 I 4.41 
3.73 I 4.24 I 3.94 I 4.63 




































































「広いJ，「3Jは「非常に広い」とし， “好む ” に
も同様の基準で判断させた．被験者は12名で，




















場合と同様である．表4 は， SNRが10, 20dBのと
きのスペクトルひずみを示している．これよりSNR
が悪化するとともに各手法のひずみは増大するが，特
に ニ ュ ー ラルネットによる方法の劣化が大きくなる傾
向があることがわかる．
以上より， 線形写像による方法は，他の 2手法に劣
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Frequency [kHz] 
9 有声音（母音）の変換前後のスペクトル
. 9 Comparison of FFTspectrum on vowel. 
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Frequency [kHz] 
10 無声音（子音）の変換前後のスベクトル




は， 図7 と同様で、ある． ここでは， 狭帯域




理による “広がり感” や “ 自然さ” を評価し
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